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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteUt 
@ PLL-Vencogerungsschaftong 

Die Schaltung zum Erseugen prdziser Verzogemngen em- 
. hSlt eine phasensynchronislerte (PU.-)Schlelfe, die von el; 
nem Referenzfrequenzgeneretor wie einem Kristatlosztllator 
gesteuen ist und eine variable Verzdgertmgsschaltung (12) 
aufweist. Das Ausgangsslgnal des Generators (10) w^rd der 
Verzogerungsschaltung (12) zugefuhrt, und das m'chi verzd* 
gerte und das verzogerte Signal werden In einem Pftasen- 
komparator (16) verglichen. Eln den Phasenfehler reprasen- 
tierendes fehfersrgnaf mrd erzeugt und der Verzogenings- 
schaltung (12) zugefuhrt, umdasVerzogeningsma&solange 
2u verSndem, bis der Phasenfehter eliminiers ist. Auf diese . 
Weise vtArd In bezug auf die Generatorf requenz etne pr&zise 
Verzogerung errdoht. 
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Patentansprtiche 

1. Schaltung zum Erzeugen eines Signals, das in 
bezug atif em dig'ttaies Eingangssignal eine pr^se 
Verzdgerung aufweist, dadurch gekennzeichnet; s 
dafi 

ein Referenzfrequenzgenerator (10) ein peri- 
odisches Eingangssignal emugi; 
eine variable VerzSgerungsschaltung (12) das Ein- 
gangssignal empf^ngt und ein Ausgangssignai er- lo 
zeugt, das in bezug auf da5 Eingangssignal verzo- 
gert ist; und 

eine Steuerschaltung (35) die Phasen zwischen dem 
Eingangssignal und dem Ausgangssignai vergleichl 
und zur Erzielung eines gewunschten Phasenver- is 
fialtnisses das von der Verzdgerungsschaltung (12) 
bewirkte MaB der Verzogerung verandert 

2. Schaltung nach Anspruchl, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Verzdgerungsschaliung (12) wnen 
Steuereingang aufweist, der eine Steuerspannung 20 
zum Steuern des VerzogerungsmaBes empffingti 
und die Steuerschaltung (35) eine Einrichtung (36, 
38, 64, 72) aufweist, die die Steuerspannung (VCP) 
als Funktion der Phasendifferenz zwischen dem. 
Sngangspegel und dem Ausgangssignai erzeugt 25 

3. SchalUmg nach Anspruch2, dadurch gekenn- 
zeichinei^ dafl dk Steuer^ahung (35) eine Einrich- 
tung aufwtist, die ermhtelt, ob die Phase des Ein^ 
gangs^gnals der Phase des Ausgangssignals vor- 
odernachditunddiealsAntworidaraufdasSteih 30. 
ersignalin einer ersten Oder einerzweiten Richtung 
verSndert . 

4 Schahiutg nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge^ 
kennzek:hnet, dafi die Einrichtung (36. 38» 64, 72> 
zum Erzeugen^ der Steuerspannung (VCP) eine La- 35 
depumpe (35).mit einem-Kondensator (36) aiifwdst. 
w^cher geladen oder entiaden wtri wobei die 
Spannung (VCP) am Kondensator'(36) die Steuer- . 
spannung ist; daft die Emilttlungseinrichtung ein 
erstes Signal (PVMPPOWN) erzeugt, das die La- 40 
depumpe (35) zum Laden des Kondensators (36) in 
eiher ersten Richtung veranlafit. wenn die Phase 
des Eingangssignals der Phiase des Ausgangssignals 
vorangeht, und ein zweites Signal CWM/* er- 
zeugt, das die Ladepumpe (35).zum Laden des Kon* 45 
densators (3$) in der entgegengesetzten Richtung 
veranlafii, wenn die Phase des Eingangssignals der 
Phaie des Ausgangs^gnab hacheilt 
5. Schaltung nach Anspruch 4, dadtlrch gekenn- 
zeichnet daB die Bestimmungseinrichtung einen so 
Phasendetektor (16) aufweist, der das Eingangssi- 
gnal (OSC) und das Ausgangssignai (DOSC) tmpr 
fangt. sowic das crsie Signal (PUMP DOWN) w2h^ 
rend einer Zeitperiode zwischen einer Ansdegs- 
flanke des Eingangssignals (OSQ und der nSchstea 55 
Anstiegsflanke des Ausgangssignals (DOSCj 'er- 
zeugt und das zweite Signal (PUMP UP) wahrend . 
einer Zeitperiode zwischen* einer Ansdegsflanke 
des Ausgangssignals (DOSQmd der nSchsien An- 
siiegsf lanke des Eingangssignals (OSC) erzeugt 60 
6» Schaltung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Phasendeteklor (1 6) aufweist: ein 
erstes O-Flip-Flop (FF 1), das durcfa eine-AnsUegs* 
flanke des Eingangssignals (OSC) geseizi wird. ein 
zweites i>Flip-nop (PP2), das durch cine An^ bS 
sitegsffanke des Ausgangssignals /Z?Cl9Q'gcseizi 
wlrd, ein erstes iogisches Gaiter (34). das mil den 
Flip-Fiops (FFi, FF 2) gekoppelt ist und von jc- 
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dem Flip'Flop ein Ausgangssignai empfangt und 
das erste Signal (PUMP DOWN) erzeugt, und ein 
zweites Iogisches Gatter (32), das mil den Flip* 
Flops (FFl, FF2). gekoppelt ist und von jedem - 
Flip-Flop ein Ausgangssignai empfangt und das 
zweite Signal (PUMP UP) erzeugt 
7. Schaitung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnel, daO eine Harmonischen-Steuereinrich- 
tung das Ausgangssignai (DOSC) in bezug auf das 
Eingangssignal (OSC) urn eine vorbestimmte An- 
zah! von Perioden des Bingangs^gnals (OSQ ver- 
zogert 

g. Schaltung' nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zetchnet, daB die vorbestimmte Anzahl von Peri- 
oden eins betragt und die HarmonischenTSteuer- 
einrichtung aufweist: eine Einrichtung, die das Aus- 
gangssignai. (DOSC) fiberwacht. urn fesizustelleh, 
ob dieses ein gewOnschtes Zeitgebungsverhaltnis 
zum Kngangssigna! (OSC) hat, und eine Einrich- 
tung. die die Bctriebsweise der Sdialtung derart 
korrigiert.. daB bei Ermitllung einer tnkorrekten 
Wellenform eine Verzdgerung von einer Periode 
geschaffen wird. 

9, Schaltung nadi Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, d& die Korrektureinrichtung eine Ein- 
richtung aufweist, die die Verzdgerungsscbaltung 
(12) derart zurOcksetzt, daB diese ein Ausgangssi- 
gnai (DOSQ mit der Ideinstm&gfichen Verzdge- 
rung erzeugt und dadurdi die Schaltung anschlie- 
Bend die Verz&gerung des. Ausgangssignals 
(DOSQ so vergr68ert; daB eine Verzagerung uai 
erne Periode des Eingangssignals fG50erfoigt 

10. Schaltung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zetchttet, daB die Verzogerungs^dialtung (12) meh- 
rere m Reihe verbundene Inverter (tl2, tl4, 120, 
122) und erne Einrichtung zum Modulieren der 
Sdialtgescbwmdigkelt der Inverter aufweist . 

It. Schaltung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeidmet, daB jeder Inverter aus einem Paar 
CMOS-lVansistoren (112, .114j 120. 122) besteht 
und die Modulationseinric^tung zus^tzCiche Transi- 
storen (216t 124, 126 ) aufweist, die zwischen 
den Invertem und Stromversorgungsverbindungen 
gescbaltet sind, und die Steuerspannung (VCP)der' 
an an dle^usatzlichen Tcansistoren angelegt wird, 
daB der den Invertem zugefOhrte Strom und somit 
deren Schaicgeschwindigkeit verflndert vlrd. 

12. Phasensynchronisierte Sdialtung zum Ei^gen 
eines Ausgangssignals, da5.in 4)ezug auf ein.peri- 
odisches digltales Eingai\gS6ig'nal eine prSzise Ver- 
zdgerung aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine Einrichtung (10) ein periodisches dij^tales Ein- 
gangssignal mit einer Ref erenzf'requenz erieugt; • 
eine variable Verzdgerungsschaliung (12)' das Ein- 
gangssignaJ (OSC) empTingt und ein Ausgangssi- 
gnai (DOSC) erzeugi, das in bezug auf* das Ein- 
gangsignal verzogert ist; und 

eine phasensynchronisierte Steuerschaltung (16) 
das Eingangssign^ (OSC) und das Ausgangssignai 
(Z?05Q empfangt und die Verzdgerungsscbaltung 
(12) derart steuert, daB das Ausgangssignai (DOSC) 
in bezug auf das Eingangssignal fD5C; phasenauf- 
geschaUet ist 

13, Schaltung nach Anspruch 12, dadurch gekcnn- 
zeichncl. daB die Sleuerschaftung (16) eine EinWcb- ' 
lung auf wetsl, die das Ausgangssignai (DOSC) um 
eine vorbestimmte Anzahl von Perioden des Ein- 
gangssignals ^495C^verzdgert 
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14. Scbaltung nach Anspruch \3, dzdurch gekenn- 
xeichnet, daO die Steuerschaltung aufweist: ctnen 
Phasenkomparator (16). der die Phase des Ein- 
gangssignals fOSC)m\X der Phase des Ausgangssi- 
gnals (OOSC) vergleicht, der ein ersles Fehlersignal 5 
(PUMP DOWN) tmugi, wenn die Phase des Ein- 
gangssignals der Phase des Ausgangssignals voreili, 
und der ein zweiles FehJersignaJ (PUMP UP) er- 
zeugt, wenn die Phase des Eingangssignals der Pha- 
se des Ausgangssignals nacheilt; und eine Korrek- jo 
lureinricbtung (35, 36), die als Antwort auf die Feh- 
lersignale ein Steuersignal fVCP^ zum Steuern des 
Verz6gcrungsniaOes der Verzdgeningsschaltung 
erzeugt 

15. SchaUung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- is 
zeichnet, daB die Korrektureinrichtung (35, 36) eine 
Ladepumpe (35) aufweist die als Antwort auf das 
erste Fehlersignal ersten Richtung und als 
Antwort auf das zweite Fehlersignal in einer zwei* 
ten Richtung gefaden wird, wobei die Spannung 20 
(VOP) an dem Kondensator (36) das Steuersignal 
zum Steuern der Verzdgerungsschaltung (12) ist. 

1& SchaJtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn* 
zeichnet, daB die Verzdgerungsschaltung (12) meh- 
rere m Reihe geschaJtete Invtn^r (112, 114; 120^ 2s 
122) und eine Einiiditung (116» 118, 124, 12^ auf- 
weist, die die Schaltgescbwindigkeit der inverter 
derart verandert. dafi die von der Verzdgent^gs- 
sdtaltung (12) gesdiaffene VerzQgerung verSndert . 
wird 30 

17. Sdtaltung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet. dafi jeder Itsverttr aus einem Paar von 
CMOS-Transistoren (11% 114; 120, 122) besteht, 
die Veiindenmgsemrichtung mehrere erste Ver* 
sbrgungstransistoren (116t 118, 124j 126) aufweist, 35 
die zum Steuern der Stronuuf uhr zu den invertem 
zwiscfaen einem ersten StromversorgungsanschluB . 
und den Invertern geschaUet sind, wobei die Ver* 
sorgungstransistoren (116, i2^) von dem Steuersi- 
gnal (VCP^desKondensatorsgesteuertwerden. 40 

18. Schaltung nach Anspruch If, dadurch.gekenn- 
zeichnet, daB die Veranderungseinrlchtung mchre- 
re zweite Versorgungstransisioren (118, 126) auf- 
weist, die zum Steuern der Stromzufuhr zu den 
Invertern zwtschen einem zwetten Stronoversor* 45 
guQgsanschluB und den Jnvertern geschaltet sind; 
und die Korrektureinrichtung (35, 36) eine zweite 
Einrichtung (38) aufweist, die ein zweites Steuersi- 
gnal (VCN) zum Steuern der zweiten Versorgungs- 
transistoren erzeugt so 

19. SchaJtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die ersten Versorgungslransistoren 
(116, 124) MOS-Transistoren eines ersten LeilfS- 
higkeiistyps (P) und die zweiten Versorgungstran- 
sisioren (1 18, 126) MOS-Transistorcn eines zweiten 55 
Lei tfahjgkeiistyps (N) sind und die Einrichtung (38) . 
zum Erzeugen des zweiten Sieuersignals (VCN) 
den Betrag des zweiten Steuersignals als Funktion 
des Betrages des ersten Steuersignals (VCP) steu- 
ea 60 

20. SchaUung nach Anspruch 19. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einrichtung zum Erzeugen des 
zweiten Steuersignals aufweist: einen ersten MOS- 
Sleuertransistor (74), der von dem Steuersignal ge- 
steuert wird; einen zweiten MOS-Sieuerlransisior 55 
(76); einen zweiten Kondensator (38), der mil dem 
Gatter des zweiten MOS-Steuertransistors verbun- 
den ist, wobei die Spannung am zweiten Kondensa- 



tor (38) das zweite Steuersignal (CVN) bildei; und 
cine Stromstcuereinrichtung, die den zweiten 
MOS-Sieucrtran&lstor (76) derart steuert. daB der 
durch dicsen flieBende Strom ein vorbestimmtcs 
Verhaiinis zu dem durch den ersten MOS-Steuer- 
transisior (74) flieBenden Strom aufwebt 

21. Schaltung nach Anspruch 20. dadurch geken- 
zeicbnet, daB die Stromsteuereinrichtung aufweist: 
einen CMOS-Inverter (78), dessen Eingang mu sei- 
nem Ausgang verbunden /st, wobei der erste und 
der zweite MOS-Steuertransistor (74, 76) zum Zu- 
fOhren von Strom zum Inverter (78) geschaket sind; 
und eine Vergleichseinrichtung (84), die das Aus- 
gangssignal des Inverters mit einer Referenzspan- 
nung vergleicht und den zweitex) MOS-Steuerlran- 
sistor (76) treibt, bis das Ausgangssignal des Inver- 
ters (78) gleich der Referenzspannung isi, 

22. SchaUung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Referenzspannung im wesentli- 
chen gleich der Schaitspannung des Inverters (78) 
ist 

23. Schaltung zum Erzeugen eines gesteuerten Ver- 
z6gerungsmaBes in bezug auf ein digitates ^* 
gangssignal, dadurch gekennzdchnet, daB 

ein Referenzfrequenzgcnerator (10) ein peri- 
odisches Ausgangssignal erzeugt; 
eine erste variable Verzdgerungsschaltung (12) das 
Ausgangssignal (OSC) des Referenzfrequenzgene- 
rators (10) cmplkn&. und m Ausgangssignal 
pOSQmit einer durch eh) Steuersignal bestimm- 
ten VerzAgerung erzeugt; 
eine Phasenaufschalteinrichtung (16) die Phase des 
Ausgangssignals (OSQ des Referenzfrequenzge- 
nerators (10) ml der Phase des Ausgangssignals 
(DOSQ der variablen Verzdgerungsschaltung (12) 
vergleicht und das Steuersignal fOr die variable 
Verzdgerungsschaltung (12) erzetigt, derart, daB 
das Ausgangssignal (DOSC) der variablen Verz5* 
gerungsschaltung (12) phasenaufgescbaltet mit 
dem Ausgangssignal (OSQ des Referenzfrequenz- 
generators (10) ist; und 

eine zweite variable Verzdgerungsschaltung (18) 
eindigitaies Eingangssignal (DATA) mpi^ngi und 
ein Ausgangssignal erzeugt, das in beztig auf das . 
Eingangssignal (OSQ verzogert ist, wobei das 
Steuersignal zum Steuern des VerzdgerungsmaBes 
der zweiten Verzdgerungsschaltung (18) zugefQhrt 
wird und die als Antwort auf die SteuersignalverEn- 
derung erfolgende VerzdgerungsverSnderung der 
ersten Verzdgeruhgssdialtung (20) proportional 
zur als Antwort auf dieselbe SteuersignaWerande* 
rung erfolgende Verzdgerungsveranderung der 
zweiten Verzdgerungsschahung (18) ist 

24. PLL-Schaltung zum Erzeugen eines Signals, das 
in bezug auf ein periodisches Referenz^gnal prSzi- 
se verzdgert ist, dadurch gekcnnzeichnet, daB 
eine Referenzfrequenzqu elle (10) ein periodisches 
Ausgangssignal (OSQmtugw 

eine variable Verzdgerungsschaltung (12) einen er- 
sten Eingang zum Empfangen des Referenzsignals 
(OSQ und einen Steuereingang zum Empfangen 
eines Steuersignals (VCP) aufweist, die Verzdge- 
rungsschaltung ein periodisches Ausgangssignal 
(DOSQ erzeugt. das die gleiche Frequenz wie das 
Referenzsignal (OSC) aufweist und in bezug auf 
dieses urn ein durch das Steuersignal (VCP) be- 
stimmtesMaB verzdgert ist; . 
eine Steuerschaltung (16) die Phase zwischen dem 
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Referenzsjgnar/050 und dem Ausgangssignal Beschreibung 
(DOSC) vergleicht und das Steuersignal ftir die 

Verzogerungsschallung erzeugt, derart, daU zum Die Ernndung betrifft eine PLL-{phase;locked loop-)- 

Erzielen eines gewflnschten Phasenverhaltnisses VerzSgeriingsschaltung zum Erzeugen eines Ausgangs* 

das VerzogerungsmaB vcrandert wird, die Steuer- 5 signals, das in bezug auf ein Eingangssignal urn einen 

schaltung (16) eineEinrichtung zum Bestimmender prSzisen Wert verzdgerl ist Derartige Schaltungen 

Richtung des Phasenfehlers zwischen dem Refc- werden auch als '^erzftgerimgsleilungen" bezelchnet 

renzsignal (OSC) und dem Ausgangssignal (DOSC) und sind vielseitig verwendbar. Beispielsweise werden 

aufweist und das Steuersignal in der Richtung ver- Verzdgerungsschaitungen gewdhnfich fOr Dalfentren- 

andertvinderder Phasenfehlerverringertwird lo nun^-PLUSchleifen be! Diskettenlaufwerken benutzt 

25. Schaltung nach Anspruch 24, dadurch gekenn- Verzdgerungsteitungen werden ferner zur optimalen 
zeichnet, daB die SleuerschaUung (16) eine Einrich- Zeitgebung bd jder Steuerung von dynamischen Hoch- 
tung zum Einstelten des Steuersignals auf einen An- geschwindigkeitsRAM-Speichern verwendet, welche 
fangswert aufweist. der eine Verzogerung bewirkt, den Hauptspeicher praktjsch aller Personal Computers 
welche den anfangJichen Phaseafehier in eincr vor- is bilden. 

gegebenen RichtungausrichteL Ein Typ einer herkdmrniichen Verzogeningsleitung 

26. Schaltung nach Anspruch 24, dadureh gekenn- besteht aus mehreren hintereinandergeschalteten 
zeichnet. daU die Sieuerschaltung (16) aufweist: Schaltungen wie etwa Invertem. Jeder Inverter erzeugt 
einen Phasendetektor. der die Phasen des Refe- emen bekannten VcrzSgerungswert, und. Ausgangssi- 
renzsignals (OSCJ und des Ausgangssignals 20 gnaJe fOr verschiedene Verzdgeningen in bezug zuein- 
(DOSC) vergleicht und ein erstes Fehlersignal ander werden abgeleitet, indem die Ausgangssignale 
(PUMP DOWN) erzeuil wenn ein Phasenfehler iii versch'iedener Inverter entlang der Leitung abgegriffen 
eincr erslen Richtung ermittelt wird, und der ein werden. Andere Typen von Verzdgerungsleitungen 
zweites Fehlersignal (PUMP C/P^erzeugt, wenn ein weisen LC-Schaltungen und RC-SchaJiungen auf. Um 
Phasenfehler in einer zweiten Richtung ermitlcit 25 praase Verzogerungen zu errefchen, mQssen die Verz5- 
wird; und eine Ladepumpe (3S). die die FehJersigna- gerung beeinflussende Parameter z. B. Ablauf. Tempe- 
le empfaitgt und das Steuersignal als Antwort auf rmr und Spannung, sehr exakt gesteuert werden,. Das 
dieFchlers!gnalc<1/C;>|erzeugt • Eraelen genauer Verzogerungen in lC-Verz6gerungs- 

27. Schaltung nach Anspruch 26, dadurch gekenn- leitungen hat sieh als sehr schwerig erwiesea We An- 
zeicbnet. daB der Phasendetektor aufweist: 30 zahl der beeinflussendeh Parameter sowie die Tatsache» 
ein erstes D-Elp*Flop (FF 1)» das. von den Anstiegs- daB sich die Parameter im Lauf der Zeit todem, macht 
'flanken des Ref crenzsignals ^OS^getaktet ist; es schwierig. cirie gewOnschte Verzdgerung zu erzielen 

zweites £>-Fiip-Flop, das von den Anstiegsflan- und aufrechtzuerhalten. Abgesehen von der Schwierig* 

ken des Ausgangssignals (ZTOSQgetaktet ist; kdt des EnJelens prSziser Verz6gerungen fOhren Be- 

eine'Phasenvergleichs-Steuereinnchtung, die die 35 mQhungen, prSzise Verzdgerungen durcb exakte Steue- 

Rip-Flops a>s Antwort auf eine erste Ansti^sfiani- rung versdiiedener Parameter zu ereichen, zu erhdhten 

ke des* Referenzdgnals aktiviert. wodurdi sk^ das - Herstellungskostenfur die integrierte Schaltung. 

erste Flip-Ftep (FF\) von der nachsten Anstiegs- Es ist die Aufgahe der Erfindung, eine Verzdgerungs- 

flanke des Referenzsignals (OSC) und das zweite leitung zu schaffen, die erne PLL-Sdileife zum Erzielen 

Flip-Ftop (FF2) vpn der nachsten Anstiegsflanke .40 und Aufrechterbalten einer pr^zisen Verzdgerung auf- 

des Ausgangssignals ^DOSt^taktenlaBt; und weist 

eine logische Einrichlung (32, 34), die zum Erzeu- Zur Ldsung der Aufgabe ist gemSlB einer crsten Vari- 

gen der l^ehler^xgnBie (PUMP DOWN, PUMP UP) ante der Erfindung die Voirichtuhg nadi Anspruch I 

mit den Ausgangen der Flip-Flops verbunden ist vorgesehen. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfiri-; 

28. Schaltung nach Anspruch 27, dadurch gekenn- 45 dung sind in den Unteranspruchenbeschrieben, 
zeichnet, daB die Phasenvergleichs-Steucreinrich- Die Erfindung inacht sIch die Tatsache zunutze, daft 
tung (16) ein drittes X^FIip-Flop (FF3) aufweist, obwohl die IC-Verzogerungsschaltungen an sich nicht 
das von einer Anstiegsflanke des Referenzsignals sehr prazise sind, sich jcdoch die Vcrzdgerungen durch 
(OSQ getakiet ist, wobei das Ausgangssignal gleiche EinriGhtungen.(wle Inverterpaare) extrero gut 
(TVfWOTTJde^ driiten Flip-Flops /FjF3) die Akti- so anglekihen. Die erfindungsgemaBe Verzdgerungdci- 
vierung des crsten und des zweiten Flip-Flops , lung weist mehrcrc sich entsprechende variable Verzdr 
(FF 1, FF2) steuert gerungsschaltungen auf. die entsprecbend einem span- 

29. Schaltung nach Anspruch 28, dadurch gekenn- nungsgesteuerten Oszillator einer PLL-Schaltung funk- 
zeichnet, daB das driite Flip-Flop (FFZ) ein Aus- tbnierea 

.gangssigril erzeugt. 55 Das Ausgangssignal eines Referenzfrequenzgenera- 
welches das erste und das zweite Flip-Flop (FFl, tors (typischerweise ein Kirsialloszillator mit fester Fre- 
FF2) als Antwort auf eine erste Anstiegsflanke des quenz. aber eyentuell auch eine variable Quelle wie ein 
Referenzsignals (OSC) wirksamschaltet, so daB das spannungsgesteuerter Oszillator) wird. dem. Eingangssi- 
erste Flip-Flop (FFt) von der nachsten. Anstiegs- gnal der Verzdgerungsleitung zugefugt Ein Phasende- 
flanke des Referenzsignals (OSC) gelaktel wird, so tektor vergleicht die Phase des Ausgangssignals der 
und VerzOgerungsleitung mit der Phase des Eingangssignals 
welches das erste und das zweite Flip-Flop als An t- der Verzdgerungsleitung. Ein fiir den Phasenfehler re- 
wort auf cine dritte Anstiegsflanke des Referenzsi- prasentatives Fehlersignal wird erzeugt und einem 
gnals (OSCX wekhes unmittelbar nach der nSdi- Sieuereingangssignal der Verzogeningsleitung hinzu- 
sten Anstiegsflanke des Referenzsignals.fOSQ er- es gefQgt, um den Verzogerungsbetrag zu variieren und 
folgt, in den unwirksamen Zustand rfickstellt den Phasenfehler zu beseitigen. Wenn kein Phasenfeh- 
ler vorliegti erzeugt die Verzogeningsleitung eine Vcr* 
zftgerung, die einer ganze.n Zahl von Perioden der Refc- 
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renzfrequenz gleicht Es kann cine Schaltung vorgese- wunschler VerzSgerungen eines mil DATA bezeichne- 
hen sein» die gewahrleistet daO die Verz5gerung einer ten Datensignals verwendet werden. Betspielsweise . 
einzigen Pcriode der Referenzfrequenz gleicht Wenn kann die Verzdgerungssdiahung 18 bei Verwendung in 
die Referenzfrequenz sehr prSzise ist (was bei Verwen- einem Dziens^pamor henuizx werden, urn Schrelbvor- 
dung eines Kristatioszillators der Fall ist)» ist auch die s kompensation und die zur Datentrennung verwendeten 
resultierende. von der Verzogermgsieiimg erzeugte Fenstersignaie zu erzeugen. Bei bestimmten Anwen- 
VerE&gerung prSzise. Sich verandemde Parameter wie dungsformen laQt sich die Verzogeningssdiaitung 12 
Spannungs- und Temperaturschwankimgen, die auf die benutzen, um mehrere Steuersignale mit einem vorbe- 
Verzdgerungsldtung dnwirken kdnhen. werden somit stimmten VerhSltnis zu erzeugea Bei derartigen An- 
ausgeglichen, dadiePLL*Schaltungstetsveranla8t.daO lo wendungen wird die VerzOgerungsschaltung 18 nicht 
zum Schaffen der gewQnschten Verzdgerung das Steu- . verwendet 

ersignalfflr die Verzogerungsleitungverandert wird. Im folgenden wtrd die Arbeitsweise einer AusfOh- 

[m folgenden wird eine AusfOfimngsform der Eifm- rungsform der SchaiUing im Zusammenhang mit 
dung im Zusammenhang mit den Zeichnungen naher Fig»2A und 2B beschrieben. Die Verz6gerung5schal- 
erlMutertEszeigt J5 tung 12 besieht aus mehreren hinlereinandergeschalte* 

ng. 1 ein Blocksdialtbiid der erfmdungsgema&eh ten Blodcen /> 1 bis P 16 und einem Endbtock L Jeder 
SchaJtung; Verzdgeningsblock Z) bcsieht aus einem CMOS-lnver- 

Fig. 2A und 2B schematisch Teile der erfindungsge- ter-Paar, das modulierte Stromquellen aufweist um sei- 
mSBen Schaltung; ne Umschaltgeschwindigkeil zu variierea Steuersignale 

Fig. 3 schematisch die Schaltung eines einzigen Ver- 20 VCP und VCN werden jedem der Btocke zagef Ohr t, am 
zGgcrungsblocks der Verzegerungsleitung; die ZufQhrung von Strom zu den CMOS-Invertem zu 

Fig. 4 schematisch die Schaltung des letzten Elements modulieren und die Umschaltgeschwindigkeil zu variie- 
derVerzdgerungsleitung; . ren, so daB die von der Gesamtverzdgerungsschaltung 

Fig» 5 schematisch die Verzdgerungsleitung, der ein erzeugte VerzSgerung verSndert wird. 
Datensignalzugefuhrt wird; und 25 Das Zufflhren des OSC-Signals vom Oszillator zur 

Fig* 6 bis 8 Zeitgebungsdiagramme der Arbeitsweise Verzdgerungsschaltung erfolgt uber Pufferinverter 20 
der Verzdgerungsleitung. und 22 und einen Anfangsverz5gerungsbIock Dx, der 

GemSB Fig, \ wird bei der Schaltung ein sehr prazises zur Gestaliung der Wellenform vorgesehen ist. urn si- 
periodisches Signal von einem Kristalloszillator 10 ver- cherzustellen, daO jeder Block der Verzogerungsschal- 
wehdet. um eine Verzdgerungsschaltung mit prSzisen 30 tung ein Signal mit gleicher GestaR bearbeitet, so daB 
gewOnschten Vcrzdgerungen zu schaffen. Eine variable die Verzogerung dutch jeden Block kJentisch ist 
Fequenzquelle wie ein spannungsgesteuerter Oszillator Der grundlegende Phasenermittlungsablauf zum Er- 
kann fOr btsimmt^ Anwendungsformen benutel wer- • mittein eines Phasenfehlen zwischen dem Oszillator 
den. Das Ausgangssignal des Oszillators 10 ist rait OSC und dem Ausgangssignal der Verzdgerungsschaltung 12 
bezeichnet und wird einer variablen Verzogerungs- 35 erfolgidurchX>-FlipTFlops Ffl und FF2 Das Flip-Flop 
schaltung to zugefuhrt. die als Antwort auf das Signal FF\ wird durch das 05C-Signal geiaktet (welches 
OSC ein verzdgertes Ausgangssignal DOSC erzeugt durch die Inverter 20 und 22, den Block Dx, einen Inver- 
Das MaB der von der Schaltung 12 erzeugten Verzdge- ter 24 und einen Interverter 26 zugef Ohrt wird, deren 
ruiig wird von einem auf der Leitung 14 empfangenen Verzogerungen bei der Erlauierung der Arbeitsweise 
Steuersignalgesteuert 40 der Scbaltungen nicf) berucksichtigt werden). Das 

Die Signale OSC und DOSC werden beide einem DOSC-Signal uktet das Flip-FlopFF2flber Inverter 28 
Phasendetektor 16 ziigefOhrt, der aJs Antwort auf die und 30 (welche sich den Verzdgerungen durch die Inver- 
Ermittlung einer Phasendifferenz zwischen den beiden ter 24 und 26 anpassen); Die Inverter 24, 26, 28 und 30 
Signalen ein Fehiersignai auf der Leitung 14 erzeugt dienen als Puffer fflr die Eingangssignale der Flip-Flops. 
Sbmit licgtein Phasenfehler vor, wenn das -Si- 45 Die Ausgangssignalc der Flip-Rops FFi und FF2 
gnal in bezug auf das 05CSignai nicht um genau erne treiben zwei N AND-Gaiter 32 und 34, deren Ausgangs- 
oder mehrere Perioden des OS'C^ignals verzdgert isi, . signale einer in Fig. 2B gezeigten Ladepumpe (charge 
und auf Ldtung 14 wird ein Fehiersignai erzeugt Der pump) 35 Obermitielt werden; Die Ladepumpe erzeugt 
Betrag der Verzdgcrung wird als Antwort auf das Feh* die Steuersignale VCP und VCN. In Abhangigkeit von 
lersignal verUndert Der Phasendetektor 16 kann auch so den Ausgangssignalen der NAND-Gatter 32 und 34 
eine Schahung zum ermhteln harroonischer Fehlcr auf- werden MOS-Kondensaioren 36 und 38 in der Lade- 
weisen, um zu gewahrleisten, daB die Verzogenmg einer pumpe geladen bdec entladen, um die Werte der Steuer* 
einzigen Periode und nicht mchrcrer Perioden des Si- spannungen VCP und VCN zm verSndern. Diese Steuer- 
gnals OsSCgleicht spannungen werden der Verzdgerungsschaltung 12 zu- 

Somii biWen dcr Oszillator 10. die variable Verzdge- 55 geffihrt, urn den von jedem Block erzeugten Verzdge- 
rungs^altung ' 12 und der Phasendetektor 16 eine rungsbetrag zu verandem. Die kiirzeste Verzogerung 
Schaltung mit phasensynchronisierter Schleife (PLL- wird erzeugt, wenn die Spannung VCP null Vohbeiragt 
Schaltung); die die Verrdgertingsschaltung 12 dazu vcr- Bei der beschriebenen Schaltung werden ein zusatzli- 
anlaOt cine Verzogerung zu erzeugen, welche genau ches /VFlip-Flop FF3 und eine zugehdrige Steuerschal- 
einer Taktperbde des Ausgangssignals des Oszillators 60 tung verwendet um etoe Drcizyklen-Phasenverglefchs* 
gleicht Das Steuersignal auf der Leitung 14, das zum sequenz zu erzeugen, die gewShrleistet dafi korrekt 
Steucm des Vcrzdgcrungsbctrages verwendet wird, bstimmt wird, ob das vezdgerte Signal DOSC der Phse 
laBt sich ansdilieBend einer zweitcn Verzdgcrungs- desOszillatorsignalsaS'Cvor-odernacheiJL(Esk6nnen 
schaltung 18 zufiJhren» die der Schaltung 12 gleicht und auch anderc Verfahren als die Dreizyklensequenz ver- 
somii gleiche Verzdgerungen schafft. Die Verzdge- fi5 wendei werden.) Dcshalb erfoJgcn Korrekturen der 
rungsschaliung 18 weist mehrere Verzdgerungs-Aus- Steuersignale. VCP und VCN stels in gccigncier bzw. 
gangssignalabgriffe auf. von denen jeder eine unier- korrcktcr Richtung, d.h. um die Verzdgerung zu ver- 
schiedliche Verzdgerung hat welche zum erzeugen ge- grdBern, wenn das verzdgerie Signal der Phase des Os- 
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zlllatorsignals voreilt, und die Verzdger ung zu verrin- Signal (in Fig. 6 mLt "SET bezeichnei), das das ^Aus- 

gera wenn die Phase des VeredgerungssignalsderPha- . gangssignal des Flip-Flops FF3 LOW wird, wodurch 

se des Oszillatorsignals nacheilL nach einer Icurzen Vezdgerung durch die Inverter 40 das 

ag» 6 ist em Zeitgeburtgsdiagramm des Dreizyklen- /S/£W9J5T-Signal LOW wird. Dadurch werden die 

Pbasenvergleichsablaufs der Schaltung gemaB Fig. 2. s (?-AusgangssignaIe der Flip-Flops FF\ und FF2 

.Die Schaltung ist so aufgebaut, daB bei Beginn der HIGH. Die Flip-FIops werden durch den n&chstenOSG 

Stromzufuhr die kurzeste mdgliche Varzogerung er- Impuls (in Rg. 6 mit "ENABLE" bezeichnet) emeut 

zeugt wird, urn sicherzustellen, daB das verzbgerte Si- wirksam betfiiigt 

gnal urn wenigerals cine Periode des OSCSignalsver- Somit schafft das NBWSET'S\gm\ ein Fenster. in 

zdgert wird. Durch die Phasenaufschalt-Operation wird lo Fig, 6 al$ "COMPARE WINDOW bezeichneu in dem 

die Verz5gerung dann so lange vergr60crt bis ein. Auf- der Phasenvergleich zwischen den Signalen OSC und 

schahen auf eine VerzOgerung von einer Periode des DOSC ermdglicht wird Das Fenster beginnt kurz nadi 

OSC-Signals erfolgl. Sontil wird ein ungewQnschtes dem Auftreten der ersten Anstiegsflanke des OSCSi- 

AuFschaltenauf Harmonische(zweiodertnehraSC-Pe- gnals, so daB ein Phasenvergleich der nSchsten An- 

rioden) verhindert Die geringfegjge Verzdgerung nach I5 stiegsflanke des OSC^ignals mit dem verzSgerten Si- 

dem Starten der Vorrichtung erfolgt durch ein.D-Fiip- gnal i?05C^rfolgen kana Das Fenster endet mi der 

Flop FF4. Wenn der Schaltung Strom zugefQhrt wird, dritten Anstlegsflanke des 05C«-Signals, und ansdiUe^ 

wird an <ien Setz-Eingang des Fjip- Flops FF4 ein Bend wird der Zyklus wiederholt Das Erzeugen von 

Stromzufuhr-RiicksleJHmpuls POR angelegt» wodurch Penstem gewahrleistet; daB das verzdgerte Signal 
das (j^Ausgangssignal des Flip-Flops FFA HICK wird, ao DOSC mit der nftchsten Anstiegsfianke des OSCSi- 

Dieses Signal schaltet einen Transistor 72 ein (Fig. 2B), gnals und nicht mit der dem verzogerten Signal entspre- 

dcr die Entfadung des Kondensators 36 veranlaBt, so chenden Anstiegsflanke verglichen wird (dh, in Rg,6 

daB dreSpannungVCPnull wird. . wird die erste X)05C-Flanke mit der "COMPA- 

Dem Flip-Flop FF3 wird das StromzuFuhr-RUckstell- RE*-FIanke des OS'C-Signais und nicht mil der dieser 

. signal PO/? an seinem RGcksielieingangzugefuhrt Da- zs vpraiisgebenden "ENABLE"'Flanke verglichen). Auf 

durch wird bei itromzufuhr zur Schaltung ein Q- Aus- diese Weise erfolgt eine korrekte Bestimmung der Rich- 

gangssigtiaf LOW. Sechs Inverter 40 sind mit diescm tung jedes Phasenfehlers. 

Ausgang verbunden. und das als /V^WSHTbezeichnete Die Inverter 40 bevnrken ein verzogert ehtstehendes 

Ausgangssignai des Icuten Inverters ist ebenso null, A/£W5£T-Signal (wobei die Verz6gerung geringer ist 

Dieses Signal wird den Setz-EngSngen der'Flip-Flops 30 als cfiie kldnste durch die Schaltung 12 erzeugte'Verzd- 

FFl und FF2 und einem Eingang eines NAND-Gatters gerung), um kleine Schwankungen des DOSOSi^s 

42 zugefahi*t Das O-Ausgangssignaf des Flip-Flops FF I aufzirfangea Durch diese geringe Verzdgerung wird die 

wird dem anderen Eingang des* NAND-Gatters 42 zuge- Mdglrchkeit einer unkorrekten Bestimmung der Rich- 

fflhrt . . tung eines Phasenfehlers weiterreduziert . ' 

Das //EWOTT-Signal. sieuert die Aktivierung der 35 Im foigenden wird im Zusammenhang ixut Fig, 7 der 

Flip-Flops FF\ yxoAfFZ Zu Anfang ist das NEWSBT^ tatsSchliche Phasenvergleich beschrieben. der von der 

Signal LOW. wodurch die 9-AusgSnge der Flip-Flops Schaltung gemSfl Fig. 2 fQr veraAiedene Signale durch- 

FF t und.FF2 HIGH gehalien werden. Somit wird auch gefOhrt wird. Fig. 7 A zeigt das OSOSignal mit den drei 

das Ausgangsslgnal des NAND-Gattcft 42 HIGH. Die Zyklen. die mit •SET; -ENABLE" und WMPARE" be- 

erste Anst!eg$flanke des. OSC^Stgnats: (in Fig. 6 mh 40 zeJchnet sind. Das Q-AusgangssignaT des Flip-Flo|)s 

ENABLE bezeichnet) taktet das Eiip*Fiop FF3 (uber FF X wird Ober einen Inverter 48 dem N AND-Gatter 34 

die Inverter 20 und 22, den VcrzOgerungsblock Dx, den zugefBhrt, wShrend das <?-Ausgangssigna} des FHp- 

Inverter 24 und dncn Inverter 44)» und gibt das HfGH- Flops FFi Qber fflnf Inverter 50 dem Eingang des 

Signal am Dateneingang an den <?-Ausgang weitcr. Das NAND-Gatters 32 zugefQhrt wird. Auf fihnliche Weise 

FJjp-Flop FFI wird nicht vonder'ersten Anstlegsflanke 45 wird das Q-Ausgangssigrial des Flip-Flops ^F2 Qber, 

des OSG-Stgnals getaktet. da es wegen des LOW-Zu^ fOnf (nverter afZelnem Etngang des NAND-Gatters 32 

standes des //EWSET-Signate nicht wlrksam.wird. zugefOhrt wShrend das <5-Ausgangssignai des Flip- 

Nach einer durch die Inverter 40 vcrursachten Icich- Flops FF2 Qber fOnf Inverter 54 einem Eingang d«s 

ten Verzogerung wild das NEWSET-Signal HIGH und 1^ AN D-Gaiters 34 zugefOhrt wird Die Inverter 50 und . 

schaltet dadurch die beiden Flip-Flops FFI und FF2 so 54 dienen zum Erzeugen einer leichten Verz5gerung, 

wirksam. Somit sind die Flip-Flops bereil, von der nftch- um eine Totzone bd der Bctatigung der Ladepumpe zu 

sten Anstiegsflanke der fiber ihre j^weitigen Takteih- vermeideih 

gange zugefUhrien Signale getaktet zu werden. • Das Fig. 76 zeigt den Zustand in dem das verz5gerte Sh 

Flip-Flop FF \ wird Afom OSC-Signal gciaktel, und das gnal DOSC^er Phase des Oszillattorsignalis OSC voran- 

Flip-Flop FF2 wird von dem jDOSC-Signal getaktet 55 gcht In dieser Situation taktet die Anstiegsflanke des 

Somithet&tigt das erste 05C-Signal' mit Hilfe des Flip' ZTQSC-Signals das Elip-Flop FF2; wodurch das Aus- 

Flops FF3 die Flip-Flops FFl und FF2, wodurch dem gangdgnal des NAND-Gatters 32 LOW wird Dieses 

zweiien OSC -Signal (in Fig. 6 mit COMPARE" be- Ausgangssignal ist in Fig; 2 mit PUMP UP bezeichnet 

zeichnet) ermoglicht wird, das Flip-Flop FF I zu takien, und In Fig. 7C gezeigt Das LOW-Ausgangssigna! des 
und dem OOSCVSignal ermdglicht wird» das Flip-Flop w- NAND-Oallcrs 32 bewirkt,.daB die Ladepumpe den 

FF2 zu takten. Die D-EingSnge beider Flip-Rops sind Kondensator36 ISdt und dJeSpannung VCPvergrdBert, 

geerdet, imd somit )£lOt das Takten ihrer Q^Auspnge wodurch sich das MaB der Verzdgerung vergr6Bert 

LOW werden.. In Fig. 6 wird das DOSC-Signal In dem . Glek:hzcitig wird dic Steuerspannung des Kon- 

Zustand gezeigt. in dem cs vor dem zwciten 05C-Signal densators 30 VcrringerL'lm foigenden wird die genaue 

eimrifft, und deshalb wird das Rip-Flop FF2 zucrst ge^ 65 Funktionsweise der Ladepumpe erlautert 

takiel Wenn das^Flip-Flop FFl geiaktei wird, wird scin Wenn das "COMPARE"-Signal OSC eintrifft, whd 

O-Ausgangssignal HIGH, undder Ausgang des N AN D> . das Q-Ausgangssignal des Flip-FIops FFl HIGH, wo- 

Gat^ers 42 wird LOW. Somit bewirki das nachstc OSC- durch nad> der Verzogerung durch die Inverter 50 das 
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FUMPUP-Slgnal gemfiB Fig- 7 zum HICH-N/veau zu- ond 60 und einem Widerstand 62 besteht Diese Prazi- 

rOckkchrt. sioassiromquelle erzeugt eincn Referenzstrom zum Be- 

Fig. 7D zcigl die Shuali'on, in dcr das vciv^gcrtc Si* stimmcn der Lade- ond Enlladcratc des Kondcnsaiors 

gnal in bcxug auf das 05C-Signal phascnmUBig nacheilt. 36. Dcr Kondcnsaior 36 wird flbcr cinen Transistor 64 

In dicsem Fall wird die Ladcpumpe cniladcn. um die 5 gefadcn, dcr mit dcr positiven Stromquelle verhunden 

VCP-Sptinnung am Kondensator 36 zu scnken. Dies 1st Dcr Transistor 64 ist mil dem Kondensalor 36 durch 

fOhrt zu einem Ansteigen der Spannung am Kondensa- einen Transistorschalter 66 verbunden, der leicend ge- 

tor 38 und soma auch der Spannung VCN , Das "COM- macht wird, wenn das PUMP t/P-Signal LOW wird Der 

?fiiKE*'OSC'Sisnaf taktet das Flip-Flop FF 1, so daB dn Transistor 64 ist mit dem Transistor 58 in einer Strom- 

Q-Ausgangssignal LOW wird, wodurch das Ausgangssl- to spiegelanordnung verbundent und der durch die beiden 

gnal des NAND^atters 34 LOW wird. Das (in ^g. 2 Transistoren flieBende Strom ist deshalb gleich. Deshalb 

mit PC/MPi>01ViVbezeichnete.und in Fig. 7E gezeigte) wird der Kondensator 36 bei m L0W*Zu5tand befindli- 

Au5gang5s]gna]des.]nverters56wirdsoinitHJGHund chen PL^A^P l/f-Signa! mit einen) gesteuerten Refe- 

der Ladepumpe zugefOhrt Dieses Signal bewirkt.die renzstrom gespeist 

£ntladungdes Kondensator? 36, wodurch ^leSpznnm^ i5 Das Entladen des Kondensatos 36 wird auf ^nliche 

VCPverringert und die Spannung KOV wird. Das Ab- Weise gesteuerL Das Entladen erfolgt durdi einen 

sehken der VCP-Spannung yerringert die Verzogening Transistor 68, der in Stronispjegelanoj^nung mit dem 

des /^O^OSignals und bewirkt somit, daB seine Phase Transistor 60 verbunden ist, welcher mit dem Konden- 

inbezug auf diejenige des 05C-Signais auf holt sator 36 durch einen Transistor 70 verbunden ist, der 

Wenn aus \rg&d&nm Gnind wie in Fig. 7 F kein 20 beim HlGH-Zustand des PUlAP!X>WN-^\gm\s leitet 

venogenes Signal auf tritt, veraolaBt die Schaltung, daB Das Entladen kann auch auf die nachfolgend beschrie- 

das PUMPDOWN'Siznal HIGH wirti, um die Span- bene Weise duich den Transistor 72 erfolgen. 

nung VCP abzusenken und somit die Verzdgerung des Das oben beschriebene Laden und Entladen des Kon- 

verzdgerten Signals zu verrmgent Wie Fig. 7G zeigt, densators 36 drent zum VerSndem der Steuerspannung 

wird das PUMP DOWN-SignsJ^ an der ''CXJMPA- 25 VCP, die dcr Verzdgerungsschaltung zugefOhrt wird, 

RP>Flanke des 05CSignaIs HIGH und an der um die von der Schaftuiig erzeugte Verzdgerung zu 

"SET^-Flanke auf ein LOW-Nlveau zurOckgese;tzt (liach veiindera Bei einigen Anwendungsformen reicht eine 

der geringen Verzdgerung durch die Inverter 54). Ein Steuerspannung zum Steuem der Verzdgerung aus. Bei 

neuer Vergleichszyklus begtnntdeshaibmitderkdrzest- der beschriebenen AusfOhrungsform jedoch wird auch 

mSglichen Verzdgening. .30 die zweile Steuerspannung VCN erzeugt und der Ver- 

l5e beschriebene Vorrichtung fQhrt Verinderungen zdgerungsleitung zugefOhrt Wie nachfolgend detailliert 

der Verzdgerung der VerzdgerungsschaUung nach, die erUutert wird, bestehl die Verzdgerungsschaltung aus 

von vergleichsweise langcr Dauer sind und durch Fak- modulierlen Invetern, in denen positive und negative 

toren wie Schwankungen der Temperatur und der Zu- Versorgungstransistoren moduliert werden, um die 

fuhrspannung verursacht werdea Der Drcizyklen-Pha- 35 Schaltzeit zu verandern. Die Spannung VCP wird zum 

senvergietchsabiauf zur korrekten Bestimmung der Modulicren eines positiven und die Spannung VCA/zum 

Richtung von Phasenfehlerh erfoigt schnel) genug, um Modutieren eines negatiyen Versorgungstransistors zu* 

derartige im System auftreiende lang andauernde Pha- gefflhrt 

scnfehJerzukorrigieren. Um die Spannung VCN aus der Spannung VCP zu 

Bei einer herkdmmlichen PLL-Schaltung laBt sich AO generieren. gjeicht die Schaliung gemaB Fig, 2B den 

durch Frequenzunterschiede zwischen den Signalen, de- durch die Tt-anststoren 74 und 76 flieBenden Strom aus, 

ren Phasen vergHchen werden (einer Referenzfrequenz und zwar auf einem Niveau, das der Schaltschwdle der 

und dem Ausgangssignal eines spannungsgesteuerten Inverter der VerzdgerungsschaUung entspricht Dies er- 

Oszillators) das Aufsdialten von Phase und Frequenz folgt durch einen Inverter 78, der den Verzdgerungsin- 

errefchen, auch wenn anfangliche Phasenkorrekturen in 45 vertern nachempfunden ist aus Transistoren 80 und 82 

der fakcbcn Richtung erfolgen. Bd der beschriebenen beslcht und zwischen den Transistoren 74 und 76 ge- 

Verzdgerungsschaltung sind die Frequenzen der vergli- schaltei ist Das Eingangssignal des Inverters wird mit 

chenenSignalegenau gleich. da sie von derselben Quel- seinem Ausgangssignal verbunden und durch einen 

lestammen. Komparator 84 mit der Schaltschwelle verglichen. Die 

Wenn Phasenkorrekturen in der falschen Richtung 50 SchaJtschweDe ist auf 2,5 Volt eingeslellt dh. auf die 

erfolgen, kdnnle das PhasenaufschaUen eigentlich nicht Hfilfte der positiven StromzufUhrspannung von 5 Volt, 

mit dem Resultat eines korrekten Is4afles der Verzdge- Der Komparator besteht aus Transistoren 86-^94 und. 

rung durchgefflhrt werden. Aus diesem Grund wird eine steuert die Basis des Transistors 76, bis das Eingangssi- 

Vielfachzyklen-Phasenvergleichssequenz verwendet gnal zur Basis des Transistors 90 demjenigen zur Basis 

umzugewahrieisten, daB samtliche Phasenkorrekturen 55 des Transistors 88 gleicht d.h, 2,5 betrSgt. Auf diese 

in der richtigen Richtung erfolgen. Weise werden die Strdme durch die Transistoren 74 und 

Im folgenden wird die Arbeitsweise dcr Ladepumpe 76 so eingestelJt daB sie bei der Schaltschwelle des !n- 

im Zusammenhang mit Fig. 2B beschrteben, in der die verlers 78 (und somit an den In vertern der Verzdge- 

verschiedenen MOSFET-Transistor-Typen mit TP'oder rungsschaltung) gleich sind. Die dem Transistor 76 zuge- 

Wbezeichnel sM Die Ladepumpe ladt den Konden- bO fOhrle Spannung wird auch zum Laden des Kondensa- 

salor 36 als Antwort auf den LOW-Zustand des tors 38 und somit zuro Aufbauen der Steuerspannung 

PUMP C/P-Signals und entiadt den Kondensator 36 als VCA/zugefQhrt 

Antwort auf den HIGH-Zustand des PUMP DOWNS}* . Die Schaliung gemSB Fig. 2 erzeugt eine Verzoge- 

gnals. Wenn keines dieser Signale vorliegt. b!eibt die rung von genau einer Periode des 05C-Slgnals. Bei der 

Spannung am Kondensator 36 (und somU der Vcrzdge- 6S gangigsten Anwendung der hier beschriebenen AusfOh- 

rungsbeu-ag) im wesentlichen konstant. rungsform betragt diese Periode 200 ns. Da der Phasen* 

Die Ladepumpe weist eine Prfizisionsstromquellc auf, komparator jedoch Anstiegsflanken des 05C-Signals 

die aus zwei zu Dibden geschalteien Transistoren 58 und des verzdgerten DO^OSignals vergleicht ist es 
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mogliclvdaOein Phasenaufschalienbeim Vielfachenei- zeugt, werden die Blocke I)1-£>4 und D9-Z>12 

ner einzigen Periode des S;gnab OSCauflreten konnte. HIGH und die BI6cke und D 13-/> 16 LOW. 

Diese Situalion ist in Fig. 8 gczeigt Die VerzSgerungs- Durch das Oberwachen. des Zustandes -verschiedencr 

sphaltung 12 gemSB Fig. 8A und 8B soH eine Verzdge- BI6cke der VerzdgerungsschaJtung zu einem beStinim- 

rung von einer Taktperiode erzeugea. Somit sol) die 5 ten Zeitpunkt laftt swh feststellerv ob die korrekte Ver- 

SchaJiung. derart auf die Ansuegsflanken der Signale zogerung erzeugt wird. Diese Funktion wird von der in 

OSC und DOSC auf schalten. daB f Ur zwei belieblge Si- Fig. 2A gezeigten logischen Schaltung erf iiJJL Das. Flip- 

gnalei die gerade vergfichen werden. die DOS&Kn- Flop FF4 wird durch Pufferinverter 24 und 110 durch 

stiegsWanke von der OSC-Flanke urn eine Periode vor die Anstiegsflanke des OSC-SignaU getaktei, Zu diesem 

der gerade verglichehen 05GF)anke erzeugt wurde. lo Zeitpunkt sollten die AusgangssignaJe der Verzdge- 

Dies wird durch den Pfeil 100 gezeigt. Jedoch ist es rungsleiiblficke D2-D5 HIGH und ihre den Gattem 

mdglich. daD die Schaltung latsachlich auf eine An* 106 und 108 zugefUhrten invertlerlen Ausgangssignale 

stiegsflanke des fJOSOSignals aufschaltet» das dem LOW sein. Somit ist auch das Ausgangssignal des 

05C-Signal urn zwei oder mehr Taktperioden folgl. wic NAND-Gatters 104 LOW., und das Q-Ausgangssignal 

der Pfei/ 102 in Fig. 8C und 8D zeigt In einem derarti- is des Flip-Flops FF4 ist ebenfalls LOW. Wenn jedoch ein 

gen Fall wtirden die Steuerspannungen VCP und VCN harmcnischer FeWer vorliegt, ist der Block 05 LOW» 

unkorrekt gesteuert, so daB die modulierten Inverter und sein invertiertes AusgangssignaJ, das dem Gatter 

der Verzogerungsschaltung cine Vcrzdgerung von zwei 106 zugefQhrt wird, ist HIGH. Dadurch wird das Aus- 

oder mehr Tatotperioden des OSC-Signaisanstelle einer gangssignal des NAND-Gatters 104 HIGH, wodurch 

Vcrzdgerung urn eine Taktperiode erzeugen wOrden. 20 das <?-Au5gangssignal des Plip-Ftops FF^ HIGH wird. 

Auch wenn die SchaJiung eine fafschc Vtrz^^^rung er- Somit wird der Transistor 12 in Fig. 2B geschaltet. und 

zeugt» gleicht die Frequenz des £>05C-Signals weiterhin der Kondensator 36 wird entladen. Dann wird die Schal- 

derjenigen des O^C-Signals, da die Schaltung zwar die tung auf die kOrzeste Verzdgentng rOckgesteilt Des- 

Vcrzdgerung des OSC-Signals, welches durch die Schal- halb bewirkt dfer Phasenvergleichsablauf ein Ansteigen 

. tung geht, nkjbt jedoch dessen Frequenz verSndert 25- der Verzogerung, bis ein Phasenaufschalten auf tritt, wo- 

Das Ausfflhrungsbeispie) weist eine Schaltung zum bei die VerzSgerung zu diesem Zeitpunkt aus einem 

Ermiltein unkorrekter Verzogerungen von mehr als ei- emfaChen Zyklusdes 05C-SignaJs besiehL 

ner Taktperiode fharmoni$che'*Feh)er) und zum RQck- Fig. 3 zeigt einen cinzeinen Block D der Verzdge- 

stellen der Schaltung auf, so daB diese emeut ein Pha- . rungsschaltung 12, Jeder Block besteht aus einem P^ar 

senaufschaltert mit einer Verzdgerung von einer einzi- 30 von CMOS-lnvettem, die mit Versorgungstransistoren 

gen Taktperiode des 05C-Signals. bewirkt Dies erfolgt gekoppelt sind. welche von den Steuersignalen VCFund 

durch das Flip-Flop FF4 und logische Schaltungen em- VCN moduliert sind Ein erster Inverter enlhalt Trans!- 

scWieBlich des NAND-Gatters 104 und der NOR-Gat- storen 112 und 114, wobei der transistor 112 mit einem 

ter 106 und 108, wie Fig. 2A zeigt OrundsStzJicb dient ' Transistor 116 verbunden ist, der seinerseits mit der 

diese Schaltung dazu, die Wellenform des die Verzdge- 35 positivcn Stromzufuhr verbunden ist Ein zweiter Inver- 

rungsschaltung 12 durchlaufenden Signals zu einem be- ter enthait Transistoren 120 und 122, die durch Transi- 

stimmten Zeitpunkt zu aberwachen, urn zu gewahriei- storen 124 bzw. 126 mit der positiven Stromzufuhr. bzw, 

sten; dafl es der WcJlenform entsprichi, welche bei der mit Masse verbunden sind MOS-Kondensatoren 128 

korrekten Verzdgerung urn eine einzige Periode des und 130 sind zur Srtlichen Spannungsstabilisicrting vor- 

Signals OSC erzeugt wOrde. Wenn das Signal nicht der 40 gesehen. Durch das ModuJieren der Spannungen VCP 

genannten Wellenform enispricbt erzeugt das Flip-Flop und VCN wird der Betrag des den Invertern zugefOhr- 

fF4 em Fehlersighal, das den in.Fig. 2B gezeigten Tran- ten Stroms verandert, wodurch die Schallgeschwindig- 

sistor 72 leitend macht iind den Kondensator 76 entladt keit der Inverter verSndert wird Das Ausgangssignal 

Dadurch.geht die Steuerspannung VCF auf null, wo- des zweiten Inverters wird dem Eingang des nachfol- 

durch die Schaltung auf die kurzeateVerzogerung ruck- 45 gcnden Verzdgerungsblocky zugefflhrt und kann zu- 

gestelit wird. Jegliche nadifolgenden Phasenkorrcktu- sat^Ifcfa fiber einen Pufferinverter 132 als VerzSge- 

ren k6nnea.d85 MaQ der Verzdgenuig ledlglich vergrd- rungsleitungs-Ausgangssignaldienen. Dieses invertierte 

Bern, und das anfangUclie Phasenaufschalten erzeugt Ausgangs^gnaJ ist das Ausgangssignal, welches der lo- 

somit eine £in-ZykIu5*Verzdgerung. Das Flip-f^iop FF4 gbchen Schaltung zur harmonischen Ermittlung fur die 

machi den Transistor 72 auch dann leitfabig, wenn der 50 Blodce D2^D5 zugefohrt wird, und ist das Gesamt- 

Strom der Schaltung zuerst zum Starten mit der kOrze- verzOgerungs-Ausgangssignal DOSC\om Block DtS, 

sten Verz6gerung zugef Ohrt wird, wie oben beschrieben Wie Fig. 4 zeigt, besteht ein End-Block I der VerzO- 

wurde. Das Ausgangssignal des Fiip-Flops FF4 wird genmgsschaltung aus cdnem einzigen modulierten In- 

somh mir HARMONIC ERROR/IN ITIAUZE bezeich- . verter mit Transistoren 134 und 136 und modulierten 

net . 55 Versorgungstransisicwen 138 und 140. Der Zweck des 

Die VerzdgeningsschaituQg 12 arbeitet derart, daO Aufbaus dieses End-Bk)cke5 besteht darin, zu gewShr-. 

ein Signal durch sk ISuft, wobel auf jeder Stufe eine ieisten, daB die Wellenform des Ausgangssignais DOSC 

Verzogerung hinzugefOgt wird. Die Gesamtverzoge- nicht dadurch beeinflufit wird, daB das Signal den leU- 

rung des endgfiltigen Ausgangssignais ist glek:h der ten Block in der VerzdgerungsleitungdurchUluft 

Summe der Verzdgerungen der einzelnen Stufea Zu 60 Die in Fig. 2 gezeigte Schaltung dient zum Aiifbauen 

jedem Zeitpunkt befindet sich das Ausgangssignal jeder der Steuerspannung VCP und VCN, die die gewOnschte 

Stufe entwfder auf dem. HIGH- oder dem LOW-Ni.- Verzogerung bewirkea Da jedoch zum Entwlckeln der 

veau. Wenn beispiefsweise bei- Beginn des 05C-lmpu]- Steuerspannung das QSC-Signal der VerzOgerungs* 

ses eine korrekte Verzftgening urn einen Zyklus erzeugt schaltung 12 zugefOhrt werden muB. Ist die zweite Ver- 
wird, befinden sich die Verzdgerungsblddce 01— £>8.fi5 zdgerungsschaJtung 18 dazu vorgesehen. urn die tat- 

auf dem HIGH'-Niveau und die Bldcke €(9—D 16 auf sScbliche Verzdgecung eines Dateneingangssignab zu 

dem LOW-Nlveau. Wenn jedoch die Gesamtverzoge* ' bewirkcn. GemaBRg. 5 weist diese Verz5gerung5schal» 

rungsschaltung eine Verzdgerung urn zwei Zyklen er- tung 18 sieben Verzdgerungsbldcke ^A'bis Da Si^l 
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den Bldcken In der Verzogervngsschzhmg \2 gJeichea 
Somit venii^chen die Steuerspannung VCP und VCN 
in den Bldcken Da-- Do die glciche Verzogerung wie in 
den Bldcken D t—D t6 . Dieses Mafi an Verz6gerui)g 
wird selbstverstandlich durch BeiaUgung der PLLr 5 
Schallung auf einen gewttnschien Wert aufgeschaltet In 
der Situation, in der die Verzogerungsschaltung 12 eine 
Verzdgerung von 200 ns scKafft erzeugt jeder Bbck der 
Verzdgerungsschaltung 12 und 18 eine Verzdgerung 
von 12,8 ns. Ein Datensignal w/rd der Verzdgerungs- jo 
schallung 18 iiber einen Pufferinverter 142 xugefiihrt, 
und die Ausgangsignale verschiedener Blocke der 
Schaltung 18 lessen sich zum Erzeugen von Signalen mit 
verschiedenen gewQnschten Verzdgerungen verwen- 
den. Beispielsweise konnen zum Erzeugen eines Fen- \5 
stersignals zur Datenlrennung die Ausgangjsignale der 
Blocke Da und Dc zum Erzeugen von zwei Signalen 
verwendet werden, die im Verhaltnis zueinander eine 
genaue Verzdgerung aufwefeen. Da die beiden BIdckc 
urn funf Bl&cke auseinanderliegen. betrSgl in diesem 20 
Fall die Gesamlverzdgcrung 60 ns. Auf ahniiche Weise 
(assen sich andere Ausgangssignate venvemien, urn ver- 
schieden groBe Verzdgerungen fUr Schreib-Vorkom- 
pehsationszwecke zu schaffen. Inverter 144 sind zum 
Erzeugen von Stgna}en vorgesehen. die eine passende 25 . 
Polaritit for die Anwiendung in nachfotgenden logischen 
Schaltungen habea Das Datensignal, das der Verzdge-' 
rungsschalcung 18 als Eingangssignal zogefohrt wild, 
wird nicht als das nkhtverzdgertc Signal fOr die Anwen- 
dung in weitercn Schaltungen benutzt Viclmehr wer- 30 
den zwei der verzogettcn Slgnak verwcndcu da die 
Vjerzdgerungzwischen BI6cken exakt bekannt ist 

Zt^mmenfassend l&6t sich feststellen, daB die Erfm- 
dung erne PLL- Verzdgerungsschaltung ( Verzdgcrungs- 
sdialtung mit phasensynchronisierter Schleife) schafft 35 
(fie trotz Ver&nderungen m Arbeitsparametern wie 
Temperatur und Stromzufahr und groBer Veranderun- 
gen bei der Hersteltung der Schaltung prfizise Verzdge- 
rungen bewirkt Das System weist eine PLL-Schaltung . 
far variable Verzageritng auf. wobei der Pbasenauf- 40 
schallablauf verwendet wird, urn eine Steuerspannung 
zum Steuem des MaBes der von der Verzdgerungs- 
schaftung erzeugcen Verzdgerung zo schaffen. Eine se- 
parate Verzdgerungsschaltung mtt ^eichen Verzd^ 
rungsblddcen wird durch die gidche Steuerspannung as 
gesteuert und zum Verzdgem eines Dalensignals ver- 
wendet Die Erfindung ist besonders nOtzlich bei Syste- 
men, in denen ein Kirstalloszlllator oder eine andere 
Rcferenzzertgebungs-SignalqueJIc bereiis in der Schal- ■ 
tung vorgesehen ist so 
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